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@ Dispositif d’obturation de secours, en cas de fuite, d’un tube d'un générateur de vapeur.

@ L'invention concerne un dispositif d’obturation de se-
cours, en cas de fuite, d'un tube d’un générateur de vapeur
ol la chaleur de vaporisation est apportée par un métai nga
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tubulaire (18) interposée sur le parcours de I'eau alimentaire.
La douille renferme un clapet (26) relié a la douille (18) par T
une piéce de rupture {27). La rupture de la piéce (27) sous

I'effect d’un débit accru d’eau, en cas de fuite, permet la .
fermeture de la sortie (25) de la douille {18). Le dispositif
comporte également, sur la partie terminale du tube (6)
reliée au collecteur de vapeur, une douille renfermant un

O T R
—re]

A o ——— 4 —
NS IR

clapet libre permettant de fermer la sortie de vapeur en cas ’ Z 1
de fuite sur le tube (6). ri B )
L'invention s‘applique, en particulier, aux générateurs : 1 7 -
. . I\ 1 | L} ¥ . L“
de vapeur des réacteurs nucléaires 3 neutrons rapides 1= L_L U :
refroidis par du sodium liguide. % l )54 2 A

&
-

™ =
Q-

-2

Croydon Printing Company Ltd.




10

15

20

25

30

35

0091374
1

Dispositif d'obturation de secours, en cas de fuite, d'un tube d'un

générateur de vapeur

L'invention concerne un dispositif d'obturation de secours, en
cas de fuite, d'un tube d'un générateur de vapeur comportant une enveloppe
renfermant un faisceau tubulaire, 2 1'intérieur de laquelle un métal liqui-
de circule en contact avec la surface externe des tubes du faisceau.

De tels générateurs de vapeur ol la chaleur de vaporisation est
apportée 3 1'eau alimentaire par un métal liquide, par exemple du sodium li-
quide, sont utilisés dans les réacteurs nucléaires & neutrons rapides, le
métal liquide étant lui-m@me échauffé par un autre métal liquide refroidis-~
sant le coeur du réacteur.

Le sodium liquide chaud est généralement amené & la partie supé-
rieure de 1'enveloppe du générateur de vapeur et s'écoule verticalement 2
travers le faisceau tubulaire.

Chacun des tubes du faisceau est relié 2 1'une de ses extrémités
a2 un dispositif d'alimentation en eau et 2 son autre extrémité 3 un collec-
teur recueillant la vapeur formée dans le tube par échange de chaleur entre
le sodium liquide et 1'eau alimentaire circulant dans le tube. Le disposi-
tif d'alimentation en eau et le collecteur devapeur peuvent &tre comstitués
par plusieurs boites cylindriques ou par des conduites toriques.

Dans le cas ol 1'on utilise des conduites toriques, il est comnnu,
par exemple par le brevet frangais 2.449.260, de disposer um raccord en T
sur chacun des tubes, dans sa partie terminale, au voisinage de son point
de raccordement avec la conduite torique. Un tel raccord en T permet, en
particulier, d'avoir acce®s & la partie intérieure des tubes, pour effectuer
des contrdles ou mesures.

Dans de tels générateurs de vapeur, il est nécessaire de limiter
les conséquences d'un incident consécutif 2 une fuite ou & une rupture sur
un tube du faisceau.

En effet, dans ce cas, 1'eau circulant dans le tube entre en con-
tact avec le sodium liquide et il s'ensuit une réaction chimique extr@me-—
ment énergétique. Cette réaction sodium~eau se manifeste par deux effets
un effet 3 trés court terme dd 2 la rapide montée en pression de la bulle
d'hydrogéne produite par la réaction, et un second effet 2 plus long terme
provenant des mouvements de masse liquide 2 travers les tuyauteries du cir-

cuit de sodium secondaire, sous la poussée de la bulle d'hydrogéne sous

pression.
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Le premier effet, & trés court terme, conduit 2 la propagation, 2
la vitesse du son, 3 travers le générateur de vapeur et les tuyauteries du
circuit secondaire, d'une onde de pression. Pour se prémunir contre cet ef~
fet 2 court terme, on a proposé de créer des surfaces libres 2 la partie su-
périeure du générateur de vapeur ou dans les réservoirs situés sur le cir-
cuit secondaire ou 3 différents endroits dans le générateur de vapeur. De
telles surfaces libres sont créées en introduisant de 1l'argon dans 1'enve-
loppe du générateur de vapeur ou dans un réservoir 3 1'intérieur de ée géné~
rateur de vapeur ou disposé sur le circuit secondaire et renfermant du
sodium liquide.

Lors de sa propagation, l'onde de pression s'atténue lorsqu'elle
rencontre de telles surfaces libres.

On dispose également 3 la partie basse du générateur de vapeur,
une tubulure normalement fermée par une membrane de rupture et communiquant
avec un ou plusieurs réservoirs de vidange rapide du sodium et des produits
de la réaction sodium—eau. »

Cependant, l'existence de surfaces libres argon-sodium conduit 2
des phénomenes oscillatoires dans les colonnes de sodium liquide et & 1'ap-
parition de surpressions importantes par compression de l'argon de couver-
ture présent au-dessus de ces niveaux libres.

De plus, si la réaction sodium—eau se prolonge, de 1l'eau conti-
nuant 3 se déverser dans 1l'enveloppe du générateur de vapeur, le débit de
vidange peut devenir insuffisant pour éviter une montée en pression du géné-
rateur de vapeur et du circuit secondaire.

Enfin, les débits extr&mement importants qui parcourent alors les
différentes branches du circuit secondaire créent aux bornes des appareils
situés sur ce circuit des pertes de charge extr@mement importantes et con-
duisant & la destructioﬁ de 1'appareeillage du circuit secondaire.

Les signaux d'alarme engendrés au moment de 1'apparition de 1la
fuite sur le faisceau tubulaire du générateur commandent des vannes de dé-
compression rapide de la vapeur ainsi que des vannes d'arrét du débit d‘'ali-
mentation en eau du générateur de vapeur.

Cependant, il s'écoule, quelques dizaines de secondes avant que le
générateur soit complétement isolé et décomprimé. Ce temps de réaction est
excessif, dans le cas d'une fuite correspondant par exemple 2 la rupture to-
tale d'un tube, puisque la quantité d'eau qui passe dans le sodium liquide
est alors considérable ce qui conduit & une surpression trés élevée dans le

circuit secondaire et 2 une pollution importante de ce circuit.
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Le but de l'invention est donc de proposer un dispositif d'obtura-
tion de secours en cas de fuite d'un tube d'un générateur de vapeur compor-—
tant une enveloppe renfermant un faisceau tubulaire, 2 1'intérieur de
laquelle un métal liquide circule en contact avec la surface externe de tu-
bes du faisceau et apporte la chaleur de vaporisation 2 1'eau alimentaire
circulant dans chacun des tubes dont les deux parties terminales traversent
1'enveloppe et sont reliées, l'une 2 un dispositif d'alimentation en eau et
1'autre 2 un collecteur recueillant la vapeur formée dans le tube, disposés
2 1'extérieur de 1'enveloppe, ce dispositif d'obturation devant permettre
d'éviter 1'introduction dans le métal liquide d'une quantité d'eau importan-
te, en cas de fuite ou de rupture d'un tube du générateur de vapeur.

Dans ce but, il comporte :

- Sur la partie terminale du tube reliée au dispositif d'alimentation en
eau, une douille tubulaire interposée sur le parcours de 1'eau alimentaire,
entre le dispositif d'alimentation et la partie du tube pénétrant dans 1'en-
veloppe, comportant des ouvertures d'entrée et de sortie de 1'eau et renfer-
mant un clapet relié 2 la douille par une piéce susceptible de se rompre,
en cas de fuite sur le tube se traduisant par un débit d'eau accru & tra-
vers la douille, ce clapet étant alors entrainé en position de fermeture de
la sortie d'eau alimentaire de la douille,

- et sur la partie terminale du tube reliée au collecteur de vapeur, une se-
conde douille tubulaire interposée sur le parcours de la vapeur entre 1'en-
veloppe du générateur de vapeur et le collecteur de vapeur, comportant des
ouvertures d'entrée et de sortie de la vapeur et renfermant un clapet libre
et mobile dans 1'alésage de la douille, entre une position d'ouverture ou
le clapet est placé entre deux ensembles d'ouvertures de passage de la va-
peur communiquant avec le collecteur de vapeur et une position de fermeture
de 1'ouverture d'entrée de la vapeur dans la douille, par déplacement sous
1'effet de la différence de pression apparaissant entre le volume interne
du collecteur de vapeur et 1'intérieur de la douille, en cas de fuite sur
le tube.

Afin de bien faire comprendre 1'invention, on va maintenant décri-
re, & titre d'exemple non limitatif, deux modes de réalisation d'un disposi-
tif d'obturation desecours suivant 1'invention dans le cas d'un générateur
de vapeur d'un réacteur nucléaire 2 neutrons rapides dont le fluide secon-
daire est du sodium liquide.

La figure 1 est une vue en perspective avec parties arrachées

d'un générateur de vapeur disposé sur le circuit secondaire d'un réacteur
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nucléaire 2 neutrons rapides comportant des boites d'alimentation en eau et
des boites de collecte de vapeur.
La figure 2, représente une vue en coupe de la partie du disposi-

tif d'obturation disposée au niveau d'une boite 2 eau du générateur de

vapeur.

La figure 2, représente une vue en coupe suivant AA de la figure
2,.

La figure 2. représente une vue en coupe suivant BB de la figure
24-

La figure 3, représente une vue en coupe de la partie du disposi-
tif d'obturation disposée au niveau du collecteur de vapeur.

La figure 3; représente une vue en coupe suivant CC de la figure

La figure 4 est une vue en coupe par un plan vertical de symétrie
d'un générateur de vapeur comportant des collecteurs toriques d'alimenta-
tion en eau et de récupération de la vapeur.

La figure 5 est une vue en coupe de la partie du dispositif 4'ob-
turation associée 2 la partie terminale d'un tube reliée au tore d'alimenta-
tion en eau.

La figure 6 est une vue en coupe de la partie du dispositif d'ob-
turation associée 3 la partie terminale d'un tube reliée au collecteur de
vapeur torique.

Sur la figure 1, on voit le générateur de vapeur qui comporte une
enveloppe 1 cylindrique et de grande hauteur reliée 2 sa partie supérieure
2 des conduites 2 et 3 d'arrivée du sodium liquide secondaire échauffé par
le sodium liquide primaire dans des échangeurs de chaleur intermédiaires
disposés sur le circuit secondaire du réacteur.

L'enveloppe 1 renferme un faisceau tubulaire 5 constitué par des
tubes 6 de grande longueur enroulés en hélice et maintenus en position dans
1'enveloppe par des grilles de maintien 8 et 9. Les tubes 6 traversent 1l'en-
veloppe 1 du générateur de vapeur 2 sa partie supérieure et & sa partie in-
férieure ; les parties terminales de chacun des tubes 6 sont engagées, 2
cette fin, dans des manchons thermiques fixé dans 1'enveloppe 1.

L'eau alimentaire circule de bas en haut dans les tubes 6 du fais-~
ceau, chacun des tubes étant relié 2 une boite & eau 10 2 son extrémité in-
férieure et a un collecteur de vapeur 11 2 son extrémité supérieure, dispo-
sés & l'extérieur de 1l'enveloppe 1.

L'ensemble des tubes du faisceau est divisé en quatre sous-ensem-




10

15

20

25

30

35

0091374
5

bles comportant un méme nombre de tubes et dans lequel les tubes 6 sont
reliés 3 une méme boite 3 eau et 3 un méme collecteur de vapeur, par leurs
parties terminales.

Chacune des quatre boites 23 eau 10,, 10y, 10, et 104 de forme cy-
lindrique est reliée par sa paroi latérale & une conduite d'alimentation en
eau 12. Les tubes 6 du sous—ensemble relié 2 la boite & eau sont reliés 3

celle-ci par sa paroi supérieure plane constituant une plaque tubulaire.

Les collecteurs 11 sont reliés deux & deux 2 des conduites d'éva-
cuation de vapeur l4.

L'eau circulant de bas en haut dans le faisceau est donc échauf~
fée par le sodium liquide chaud circulant de haut en bas en contact avec 1la
surface extérieure des tubes du faisceau.

L'eau se vaporise et la vapeur est recueillie par le collecteur
11 correspondant.

Sur les figures 2,, 2p, 2c, on voit la paroi supérieure plate 15
de la boite 3 eau 10 constituant une plaque tubulaire dans laquelle sont fi-
xées les extrémités inférieures des tubes 6 au niveau d'alésages 16 usinés
dans la plaque tubulaire 15.

Dans le prolongement de l'alésage 16, est usiné un alésage de

plus grand diamdtre 17 débouchant dans le volume intérieur de la boite 2

eau.

La surface interne de cet alésage 17 est taraudée sur une partie
au moins de sa hauteur et une douille filetée 18 est fixée par vissage 2
1'intérieur de cet alésage 17. La douille 18 est également maintenue 2
1'intérieur de la boite 2 eau gr23ce 2 une plaque d'écartement 20 fixée sur
la plaque tubulaire 15 grace 2 des vis 21 et centrée 2 1'intérieur de la
boite & eau grace & des coins 22 de forme trapizoIdale.

La douille peut &tre fixée sur la plaque 20 par soudage aprds mi-
se en place.

La douille tubulaire 18 comporte un alésage intérieur 24 de plus
grand diamétre que l'alésage 16 dans lequel est introduit le tube 6. Les
alésages 24 et 16 sont reliés par un passage 25 comportant des portées tron-—
coniques.

A 1'intérieur de l'alésage 24 est placé un clapet 26 comportant
deux extrémités coniques se raccordant & une partie centrale prismatique 3
section triangulaire comme représenté sur la figure 2b. Le clapet 26 est

centré 2 l'intérieur de 1'alésage 24 par les ar@tes du prisme constituant

sa partie centrale.
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L'extrémité inférieure du clapet 26 est solidaire d'une tige 27
disposée suivant 1'axe de 1'alésage 24. A sa partie inférieure la tige 27
est solidaire d'une barrette de fixation 28 engagée dans des ouvertures la-
térales 30 traversant la surface latérale de la douille 18.

Le clapet 26 est ainsi maintenu en position telle que représentée
sur la figure 2,, grace 2 la tige 27.

Dans cette position, 1'eau amenée dans la boite & eau vienf ali-
menter chacun des tubes 6 reliés 2 cette boite 2 eau aprés passage dans 1'a-
lésage 24 des douilles 18 suivant la direction indiquée par les fldches 32.
L'eau peut en effet parvenir jusqu'a 1'alésage 16 2 1'intérieur duquel est
placé le tube 6, en passant autour du corps prismatique et des extrémités
coniques du clapet 26. La tige 27 a une résistance suffisante pour mainte-
nir le clapet malgré la force verticale dirigée vers le haut exercée par
1'eau alimentaire en circulation, lorsque le débit de cette eau alimentaire
correspond au débit normal d'alimentation des tubes 6, pendant le fonction-
nement du générateur de vapeur.

En cas de rupture sur un des tubes 6 ou d'une fuite importante
sur ce tube, le débit d'eau alimentaire dans ce tube passe trés rapidement
2 une valeur trés élevée, par exemple dix ou vingt fois supérieure & la va-
leur normale puisque cette eau s'écoule librement dans le sodium liquide en-—
tourant le faisceau.

L'effort di a2 la perte de charge exercé verticalement et de bas
en haut sur le clapet 26 augmente considérablement ce qui a pour effet de
casser latige de maintien 27 dont la résistance 2 la rupture a été calculée
en conséquence. Le clapet 26 se déplace vers le haut et vient obstruer le
passage 25 dans lequel il est maintenu par l'eau sous pression remplissant
le volume intérieur de la boite 2 eau, L'alimentation en eau du tube 6 est
alors coupée. |

Sur la figure 3, on voit la plaque supérieure plane 35 d'un col-
lecteur 11 percée d'un alésage 36 dans lequel est fixée 1'extrémité supé-

rieure du tube 6.

Une douille 38 est vissée & 1'intérieur d'un alésage 37 de plus
grand diamdtre que 1'alésage 36.

L'alésage intérieur 34 de 1la douille 38 de plus grand diametre
que 1'alésage 36 est relié 2 celui-ci par une portée tronconique 40.

La paroi latérale de la douille 38 est percée d'ouvertures 4l

pour la sortie de la vapeur (flaches 42).

La partie inférieure de la douille 38 est fermée par une paroi 43
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7
percée d'un trou 44, Sur cette paroi 43 repose un clapet 45 fermant 1'ouver-
ture 44 et entidrement disposé en-dessous des ouvertures 41,

Le clapet 45, intercalé entre les ouvertures 44 d'une part et 41
d'autre part, comporte deux extrémités coniques et une partie centrale cy-
lindrique.

En fonctionnement normal du générateur de vapeur, la vapeur arri-
vant dans le tube 6 passe dans la chawbre intérieure du collecteur 11 par

1'intermédiaire de 1'alésage 34 et des ouvertures 4l. Le clapet 45 reste en

position centrée 2 l'intérieur de la partie inférieure de la douille 38 et
ferme 1'ouverture 44.

Dans le cas d'une rupture ou d'une fuite importante sur le tube
6, la pression tombe tres rapidement & l'intérieur du tube 6, l'eau et 1la
vapeur s'échappant dans 1'enveloppe du générateur de vapeur. La vapeur sous
pression se trouvant dans le collecteur 11 exerce une force verticale diri-
gée vers le haut sur le clapet 45 au niveau de 1l'ouverture 44.

Le clapet est propulsé 2 la partie supérieure de la douille 38 et
vient obstruer le passage 40 ol il est maintenu par la pression de la va-
peur dans le collecteur 11.

Aussitdt apreés 1'apparition d'une rupture ou d'une fuite importan-
te sur le tube 6, le dispositif d'obturation suivant 1'invention permet
donc d'obtenir unisolement complet de ce tube 6 aussi bien par rapport 2 la
boite & eau que par rapport au collecteur de vapeur.

Les clapets 26 et 45 sont maintenus en position de fermeture par
1'eau sous pression de la boite & eau et par la vapeur sous pression du col-
lecteur. On évite ainsi l'envoi 2 1'intérieur du sodium liquide remplissant
1'enveloppe du générateur de vapeur de grandes quantités d'eau, la période
de temps s'écoulant entre 1l'apparition de la rupture et la fermeture du tu-
be par les clapets étant extrémement briave.

Sur la figure 4, on voit un générateur de vapeur qui comporte com-
me le générateur de vapeur représenté & la figure 1, une enveloppe 51, des
arrivées de sodium chaud 52 et 53 et un faisceau tubulaire 55. Le faisceau
55 est constitué par des tubes 56 dont les parties terminales inférieures
et supérieures traversent l'enveloppe 51 dans des manchons thermiques 57.

Les parties terminales sont raccordées 3 un tore d'alimentation
en eau 58 et 3 un tore collecteur de vapeur 59, respectivement. Les tores
58 et 59 sont disposés a 1'extérieur de 1'enveloppe 51 et coaxialement 2

celle-ci.

Le tore collecteur de vapeur 59 est de plus relié & un tore 60 de
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plus grand diametre recueillant la vapeur avant son transport vers la turbi-
ne alimentée par le générateur de vapeur.

lLes parties terminales des tubes 56, entre les manchons 57 de tra-
versée de l'enveloppe d'une part et le tore d'alimentation en eau 58 et le
tore collecteur de yapeur 59, respectivement d'autre part, comporfent cha-
cune un raccord en T 64 et 65 respectivement.

En se reportant aux figures 5 et 6, on voit que les deux parties

du dispositif d'obturation sont disposées 2 1'intérieur des raccords en T
64 et 65 interposés sur les parties terminales des tubes 56.

Sur la figure 5, on voit le raccord en T 64 de la partie termina~-
le d'un tube 56 reliée au tore d'alimentation en eau 58. Cette partie termi-
nale comporte le manchon 57, le raccord 64 et la partie du tube 56b soudée
gur le tore d'alimentation 58. Le manchon 57 est soudé d'une part 2 l'enve-
loppe 51 par sa partie 57a et d'autre part au raccord 64 et 3 la partie du
tube 56a disposée dans 1l'enveloppe 51, par sa partie 57b.

Dang le prolongement de la partie 57b du manchon 57, le raccord
64 comporte une ouverture 66 fermée par un bouchon 67 fixé sur le raccord
64, de facon démontable, grace 2 un écrou 69 vissé sur une partie filetée
du raccord 64. L'ouverture 66 permet l'accds & 1l'entrée du tube 66 dans le
générateur de vapeur.

Le raccord 64 comporte également une branche 64b perpendiculaire
3 la branche 64a prolongeant la partie 57b du manchon 57 et raccordée par
soudure 2 la partie 56b du tube 56.

La douille 68 du dispositif d'obturation similairé au dispositif
reprégenté aux figures 2a, 2b et 2c est fixée sur le bouchon 67 avec lequel
elle peut &tre montée sur le raccord 64. Cette douille 68 a un diamdtre ex-
térieur inférieur au diamdtre intérieur de la branche 64a du raccord. A son
extrémité antérieure, elle présente une ouverture calibrée 70 délimitée par
deux portées tronconiques 70a et 70b, faisant communiquer l'alésage de 1la
douille avec le manchon 57 et la partie 56a du tube 56 intérieure 2 1'enve-
loppe 51 du générateur de vapeur.

La douille 68 comporte également des ouvertures 71 dans sa paroi
latérale, en vis & vis de 1'embranchement 64b. L'extrémité antérieure de la
douille 68 est engagée sans jeu dans la portion de raccord 64 assurant la
fixation sur la partie 57b du manchon 57. L'eau venant du tore d'alimenta-
tion 58 par le tube 56b et 1'embranchement 64b traverse donc le raccord 64,
& 1'intérieur de la douille 68 interposée sur son parcours.

’ A 1'intérieur de la douille 68, un clapet 76 est monté solidaire
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d'une tige de rupture 77 fixée sur le bouchon 67.

Le clapet 76 a la méme forme que le clapet 26 représenté aux figu-
res 2a, 2b et 2c. La tige 77 a une résistance suffisante pour maintenir le
clapet 76 contre la force exercée par 1'eau alimentaire 3 son débit normal.
En cas de fuite, le débit accru d'eau alimentaire provoque la rupture de la
tige 77 et 1l'entrainement du clapet 76 en position de fermeture de 1'ouver-
ture 70a-70. '

Le maintien en position de fermeture du clapet 76 est assuré par
la pression de 1'eau alimentaire dans la partie terminale du tube en amont
de 1'ouverture 70a-70.

En se reportant 2 la figure 6, on voit la partie terminale corres-
pondant 2 1'extrémité supérieure d'un tube 56 comportant la partie 56a du
tube intérieur a 1'enveloppe 51 du générateur de vapeur par laquelle sort
de la vapeur surchauffée, le manchon 57, le raccord 65 et la partie 56b du
tube 56 reliée au collecteur torique de vapeur 59.

A 1l'une de ses extrémités, le raccord 65 comporte une ouverture
86 dans le prolongement de la partie 57b du manchon 57 et de la sortie de
vapeur du tube 56a disposée dans 1'enveloppe 51. L'ouverture 86 est fermée
par un bouchon 79 formant écrou et serrant un joint d'étanchéité 80 pour
éviter la sortie de vapeur surchauffée sous pression. La partie antérieure
du raccord 65 soudée & la partie 57b du manchon 57 présente un diamdtre in-
térieur inférieur au diamdtre intérieur de la branche 65a du raccord. Une
portée tronconique 84 assure la jonction entre ces deux parties du
raccord.

Une douille 78 est vissée, par son extrémité taraudée 84 sur le
bouchon 79. La douille comporte une ouverture frontale 83 d'arrivée de 1la
vapeur communiquant avec la sortie 57b du manchon 57 et du tube 56a par la
portée conique 84. La paroi latérale de la douille 78 est percée d'ouvertu-
res 82 en face de 1'embranchement 65b et 81 au voisinage du bouchon 79, 2
la partie postérieure de 1'embranchement 65a. Un clapet 85 similaire au cla-
pet 45 représenté aux figures 3a et 3b est disposé libre et mobile dans
1'alésage de la douille 78. Ce clapet 85 est entre les ouvertures 81 et 82
dans la position représentée sur la figure 6 qui correspond & 1'ouverture

du clapet 85.

La partie antérieure de la douille 78 s'engage sans jeu dans la

branche 65a au voisinage de la portée 84. La vapeur surchauffée arrivant

par le tube 56a péndtre donc dans la douille 78 qui est interposée sur son

parcours, pour ressortir par les ouvertures 82, avant de parcourir le tube
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56b jusqu'au collecteur de vapeur 59.

En cas de fuite sur le tube 56, il se produit une dépression trés
brutale dans le tube 56a, la partie 57b du manchon 57 et la partie avant de
la douille 78. La pression de vapeur dans le collecteur 59, le tube 56b et
le raccord 65 continue 2 s'exercer sur la partie arridre du clapet 85, par
les ouvertures 81. Le clapet 85 est donc propulsé vers 1l'avant jusqu'i ve-
nir obstruer 1'ouverture 83 en s'appuyant sur la portée tronconique 84. Le
clapet 85 est maintenu dans sa position de fermeture par la pression de va-
peur dans le collecteur, .

En cas de fuite sur un tube 56, le dispositif permet donc une ob-
turation immédiate et automatique de ce tube.

On voit que les principaux avantages du dispositif selon 1'inven-
tion sont de permettre d'éviter 1'introduction d'eau dans le circuit secon-
daire du réacteur nucléaire, en cas de rupture d'un tube du faisceau du gé-
nérateur de vapeur, en utilisant des dispositifs extr@mement simples et ne
nécessitant aucun moyen de commande et aucun dispositif de surveillance.

L'invention ne se limite pas au mode de réalisation qui vient
d'gtre décrit ; elle en comporte au contraire toutes les variantes.

C'est ainsi qu'on peut imaginer des pitces de rupture différentes
d'une tige pour le maintien du clapet en position d'ouverture dans les
douilles associées au dispositif d'alimentation en eau ou 2 la partie termi-
nale des tubes correspondants.

On peut imaginer également un clapet d'une forme différente et un
moyen de fixation des douilles quelconque.

Au lieu de clapets 3 déplacement libre disposés dans 1'alésage in-
térieur des douilles associées au collecteur de vapeur, on peut imaginer
l'utilisation de clapets & dispositif de rappel.

I1 est bien évident que le dispositif d'obturation qui vient
d'étre décrit est relatif & un seul tube mais que chacun des tubes du fais-
ceau est équipé d'un dispositif semblable comportant des moyens de fermetu-
re 3 chacune de ses extrémités,

Le dispositif d'obturation de secours suivant 1l'invention s'appli-
que quelque soit le nombre de boites 2 eau et le nombre de collecteurs de
vapeur associés au générateur de vapeur. Il s'applique également dans le
cas de tous collecteurs toriques ou d'une autre forme auxquels sont reliées
les parties terminales des tubes.

Le dispositif s'applique aussi au cas de générateurs de vapeur

comportant un dispositif d'alimentation ou de récupération de la vapeur
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sous forme d'une boite, par exemple cylindrique, et un dispositif de récupé-
ration de vapeur ou d'alimentation en eau, respectivement, sous forme d'un

conduit torique.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'obturation de secours en cas de fuite d'un tube
(6, 56) d'un générateur de vapeur comportant une enveloppe (1, 51) renfer-
mant un faisceau tubulaire (5, 55), & l'intérieur de laquelle un métal li-
quide circule en contact avec la surface externe de tubes du faisceau (6,
56) et apporte la chaleur de vaporisation 2 l'eau alimentaire circulant
dans chacun des tubes (6, 56) dont les deux parties terminales traversent
1'enveloppe (1, 51) et sont reliées, 1'une 3 un dispositif d'alimentation
en eau (10, 58) et 1'autre 2 un collecteur (11, 59) recueillant la vapeur
formée dans le tube (6, 56), disposés a 1'extérieur de 1l'enveloppe (1, 51)
caractérisé par le fait qu'il comporte :
- sur la partie terminale du tube (6, 56) reliée au dispositif d'alimenta-
tion en eau (10, 58), une douille tubulaire (18, 68) interposée sur le par-
cours de l'eau alimentaire entre le dispositif d'alimentation (10, 58) et
la partie du tube (6, 56) pénétrant dans 1'enveloppe (1, 51), comportant
des ouvertures d'entrée et de sortie (25, 70, 71) de l'eau et rafermant un
clapet (26, 76) relié a la douille (18, 68) par une pidce (27, 77) suscepti-
ble de se rompre, en cas de fuite sur le tube (6, 56) se traduisant par un
débit d'eau accru 2 travers la douille (18, 68), ce clapet (26, 76) étant
alors entrainé en position de fermeture de la sortie (70) d'eau alimentai-
re, de la douille (18, 68),
- et sur la partie terminale du tube (6, 56) reliée au collecteur de vapeur
(11, 59), une seconde douille tubulaire (38, 78) interposée sur le parcours
de la vapeur entre 1'enveloppe (1, 51) du générateur de vapeur et le collec~
teur de vapeur (11, 59), comportant des ouvertures d'entrée et de sortie
(40, 42, 82, 83) de la vapeur et renfermant un clapet (45, 85) libre et mo-
bile dans 1'alésage de la douille (38, 78), entre une position d'ouverture
od le clapet (45, 85) est placé entre deux ensembles d'ouvertures (44-42,
81-82), de passage de la vapeur communiquant avec le collecteur de vapeur
(11, 59) et une position de fermeture de 1'ouverture d'entrée (83, 84) de
la vapeur dans la douille (38, 78), par déplacement sous 1l'effet de la dif-
férence de pression apparaissant entre le volume interne du collecteur de
vapeur (11, 59) et l'intérieur de la douille (38, 78), en cas de fuite sur
le tube (6, 56).

2. Dispositif d'obturation de secours suivant la revendication 1,
dans le cas ol le générateur de vapeur est alimenté en eau et ol la vapeur
est récupérée par des boites (10, 11),

caractérisé par le fait que les douilles (18, 38) sont fixées dans la paroi
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de la boite (10, 11) recevant le tube (6), de fagon que 1'alésage (24, 34)
de 1la douille communique, 2 1'une de ses extrémités, avec un alésage (16,
36) prévu dans la paroi et recevant 1l'extrémité du tube (6) et & son autre
extrémité avec le volume interne de la boite (10, 11).

3. Dispositif d'obturation de secours suivant la revendicatiom 1,
dans le cas ol le générateur de vapeur est alimenté en eau et ol la vapeur
est récupérée par des conduits toriques (58, 59) chaque tube (56) relié a
ses extrémités aux conduits toriques (58, 59) comportant un raccord em T
(64, 65) dans chacune de ses parties terminales,
caractérisé par le fait que la douille (68, 78) est disposée dans une des
branches du raccord en T, pour chacune des parties terminales du tube (56).

4. Dispositif d'obturation suivant 1'une quelconque des revendica-
tions 1, 2 et 3,
caractérisé par le fait que le clapet (26, 66) disposé 2 1l'intérieur de la
douille (18, 68) associée & la partie terminale du tube reliée au disposi-
tif d'alimentation en eau (10, 58) comporte une extrémité de fermeture de
forme conique et ume partie de guidage dans 1'alésage de la douille de for-
me prismatique et que ce clapet (26, 66) est relié par 1'intermédiaire de
son extrémité opposée 2 1l'extrémité de fermeture 2 une tige de rupture (27,
77) disposée suivant 1'axe de 1'alésage de la douille (18, 68) et reliée
par son extrémité opposée 2 1l'extrémité reliée au clapet (26, 66) 2 la
douille (18, 68).

5. Dispositif d'obturation suivant la revendication 2,
caractérisé par le fait que la douille (18) associée 2 la boite 3 eau (10)
est maintenue en position dans celle-ci, & son extrémité opposée a 1'extré-—
mité fixée dans la paroi de la boite 2 eau (10) par une plaque de maintien
(20) percée d'ouvertures (30) pour l'engagement de 1'extrémité des douilles
(18) correspondant & 1l'ensemble des tubes (6) reliés 2 la boite 2 eau
(10).

6.Dispositif d'obturation suivant la revendication 2,
caractérisé par le fait que la douille (38) reliée au collecteur de vapeur
(11) est disposée avec son axe vertical et comporte une partie engagée dans
une paroi horizontale du collecteur de vapeur (11) et une partie saillante
a2 1'intérieur de la chambre interne du collecteur de vapeur (11) fermée par
un fond comportant umne ouverture centrale (44) sur laquelle repose le cla-
pet (45) en position d'ouverture, au moins une ouverture (41) traversant la
paroi latérale de la partie saillante de la douille (38) au-dessus du cla-

pet (45), pour la sortie de la vapeur dans le volume interne du collecteur

(11).




6 0oy I©
°°°°

FEX- 1.
oooo

000
oooo

i ::E: ]

&

' L ‘ i
=

0091374

AU




¢ omm——

paa

4/ /.//W.\ AN / ATATHRALER SRR ///////‘//V/

0091374

Q 7 \\ ﬁ ////

S N N N N N e e S N N SN AN

AN SRR TS YRR AR R,
ey

2%
28
27

Ot B od
ATI2%2 N 1]

NN )

7 /
Y, |
\ lﬂ\
Ts) T777 7L 7777777777777 /7777777777 77
~ <

Y

2¢c

Fig




LTI

3/5
Flg 3a
36
Lo
= A
£ Db
. /37///
— j 4 -
42
3 g3
C C
42
45 38
N

0091374




0091374

4(5




0091374
5/5

69 66

6/8 77 64  6ka 76 TOa w1 51 5%560

67 { ///V//é///////////////é////}{ %
o t

S|

o O O o k ” .

— \\\I\ e

f \71 ( '70bl_ 57b

g 58 FQgQES

8086 B85 78 65 650 84 57
Ei 51 5ba

i

79 \ |/ /

NN ‘

\. 4 |
. - NN

65b 83 § S57b  57a

B84 817 82 . \Sﬁb

ol by




OEBForm 1503 03 82

0

Office éuropéen
des brevets

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

0091374

EP 83 40 0684

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Citation du document avec indication. en cas de besoin,

Revendication CLASSEMENT DE LA
Catégonie des parties pertinentes concernée DEMANDE (int. C1. 3}
F22B 1/06
A | FR-A-1 530 196 (BABCOCK) F 28 F 11/06
A,D| EP-A-0 015 191 (C.E.A.)
A UsS-A-2 439 117 (WATERMAN)

Numeéro de la demande

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (Int. C1.3)

Le présent rapport de recherche & été établi pour toutes les revendications

TO>» <X

. arrigre-plan technologique
. divuigation non-écrite
- document intercalare

Qo

Lieu de la recherche Date d achévement de |a recherche Examinateur
11-07-1983 VAN GHEEL J.U.M.
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a Ia base de 'invention
E : document de brevet antérieur, mais publié¢ a fa
: particuliérement pertinent a lui seul date de dépdt ou apres cette date
. particuliérement pertinent en combinaison avec un D : cité dans ia demande
autre document de la méme catégorie L

. cité pour d'autres raisons

membrede laméme famille. document correspondant




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

